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鉄共振現象を利用した三相誘導電動機の回転について
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On the Rotation of 3 phase Induction Moter wh ich is conformed to 
the. Ferroresonance. 
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By the experiments， if we set the re30n呂nc，;! circuit with a cÏrcuit or 3 phase induction 
moter， we have found that the direction or the rotated moter is exchanged contìnuously， 
by the change of resistance or its cÏrcuit. 
1. 緒 言
三相誘導電動機を単相電源で運転する方法は良く知られている。 竿者等は単相電源;を用い， 回路
の抵抗， 電気容量， インダクタンス等の要素の中抵抗を連続的に変化せしめ， 電動機の回転を順回
転から逆回転へ連続的に変える事を試み。た。
回路要素す連続的に変えるに都合が良いのは抵抗で， この抵抗値を連続的に変化させ， 鉄共振現
象を用いて電動機の順逆運転が行なえる事が分った ので， その実験結果を報告する。
2. 実験装置及結果
小型三相誘導電動機(規格4極， 周波数50cycle�60cycle， 電圧220V， 回転数141O�1690回/分，
電流O.7，....，.O.6A)を用い図ー1 の様に鉄芯入インダクタンスL， 蓄電器C， 抵抗Rl' R2を結線し，
R2を可変とする。 実際実験に用いたLはO.9H， Cは24μF， 抵抗はO�10000可変抵抗である。
今R1を或る値に固定し， 抵抗 R2を変化すると， R1 の抵抗値に等しいR2の抵抗値を中心とし
電動機の方向が反対になる。 従って抵抗R2を連続的に変化させると回転は順回転から次第に回転
がおそくなり， 静止せしめ更に逆回転させる事が出来る。
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図-2は図-1の結線をし， 各電線路に流れる電流， 電圧の波形を電磁オジログラブ装置で撮影
するためのオジログラフ挿入点の図である。 この様にして得られた電圧屯流波形は写真図- 3 (a) 
(b) (c)の様である。 この写真中(a)はj岡田転のとき. (b)は回転が止ったとき. (c)は逆回転の
場合の写真である。
3. 考 察
(1) 鉄共旋回路について
先ず!蹴逆転を説明するため予備実験を行うため図-4を 用 ぃ 20 市この回路に於て抵抗Rを変化
すると， 抵抗と電圧V1 の関係及抵抗 Rを流れる電流と電圧V1の実験結果の一例を示すと図ー5
の通りである。
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図-5は入力電圧をノ号ラ
メーターとした電圧V1と
抵抗値の関係を実線で示し
入力電圧をパラメーターと
した電圧V1と抵抗を流れ
る電流値の関係を点線で示
したものである。
この図から点線で示され
た曲線に着目するとV1の変化に対して電流Iの最
小値が存在する。 この電流値をあたえるV1の{直を
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中心として電圧が大か小かによって電流の位相が反 図←5
対になる。
今.�P.lP2. P2 Q2の曲線で示される電流値で電動機を回転させ得る値に設定す"れぽその目的が達
せられる。
(2) 回転の111買逆について
本実験に於て各相電流{直に着目して， 次の様な大きな仮定とすれば前述の現象が説明出来る様に
思われる。
電動機巻線の配置を一応ふせて考え， 各線聞の相互誘導， 巻線の抵抗を無視すると， 図-，6 <p様
な回路が仮定される。 この時入力側から負荷側を見たインピータンスは次の様になる。U
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I1=dyECRR1 +R計(2計十3h付引j{(R:1-Rか+R1k})
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となる。
今電流I。 の位相を規準にとり他の電流の位相を求めると次式の様になるQ
(R1-R2)x十五:R1φ1 =tan-1 R2(R1十R2)ート(2x十Aっく3x十えっ
一(R1 -，R2)X-t-kRl 。2;"，ta白一1RXR1+Rρ +(2x+め(3x十め
先ず並列共振回路を用いた場合には， た=rと見倣される。又実験から R1キR2 のとき電動機は
静止する事が分った。 即ちこの様な条件のもとでは11， 12 電流の位相は等し く次の様になる。
φl= rp2 
いー 1 _rR1 一一u 2(R111+xll)+3rお
→方RI> 'R2の差が大きくなれば次の関係が近似的に成立する。
Rl� R2 
R2�Rl 
R1x+rR胃仇キtan-1 1 1 RiR2+2xll+3rx 
R1x+rR1 φ2キtan- 1 - i i RlR2十2xll十3rx
hキtan-云長R吃 ぬ
山弁tan-10辛主2-'-" �U R1R2 十2xll十3rX
この関係はR1 とR2 の大小により11>むの電流位相の関係、が反対になる事を示す。 従つ変電動
機の回転方向がRIl=R2なる条件を境として互に逆転する事の定性的な説明になると思わ説iる@ 又
直列共振回路の場合も同様な関係によって説明される。
(3)直列共援回路と並列共振回路の場合の比絞
両者について電圧， 電流特性を示すと図ー7の様である。(a)図は直列共振の場合で(b) 図は並
列共振の場合であZof電動機を自転させるためにh電圧と共に或る程度以上の電流が必要であるか
ら直列共振回路は一方向の み運転が容易に な される が， 逆
方向め自転ば電流億小なるため困難である。 これにJ反して
並列共振の場合、ば何れの方向の回転にも或る程度以上の電
流値をあたゑJる事が出来るからその目的にかなうと云わね
ば な らないd
4. 結 論 ぞa') 図ー 7 (b) 
本研究は鉄共振現象の一応用例であり， 動力と しての電動機とし て は 適当ではない。 然し 電気的
平衡を指示する様な計測器とし て はこの性質を使用し 得る織に思われる @ この様な目的のためには
上の実験は予備実l験の域を脱しない。 従って将来はこの鉄共振現象を利用する電動機の性質が如何
なるものであるペきか研究しなければならない。
末筆ながら平素御指導を戴いている森教授上野教授f.Z:'厚一ぐお礼申上げます。
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三元素平衡
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